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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<S) Verfahren zur antistatischen Beschichtung von Kunstsoff-Formteil-Oberflachen, Kunststoff- bzw. 

Lackbeschichtungen 
@ Die Erfindung betrifft ein automatisierbares Verfahren 

zur antistatischen Beschichtung von Kunststoff-Formteil- 

Oberflachen nach der Formgebung des Kunststoff-Form- 

teils oder nach derggf. da ran anschliefSenden Formteilbe- 

arbeitung oder Oberflachennachbearbeitung und vor ei- 

nem Reinigen des Kunststoff-Formteils mit einem wasse- 

rigen Wasch verfahren oder/und vor einem Polarisieren 

durch chemische oder/und physikalische Methoden bzw. 

ein automatisierbares verfahren zur antistatischen Be- 
schichtung der Oberflache von einem mit Kunststoff oder/ 

und Lackbeschichteten Formteil ggf. vor einem Reinigen, 

mechanischen Bearbeiten oder/und Lackieren des be- 

schichteten Formteils, wobei eine antistatische Beschich- 
tung aufgebracht wird durch Kontaktieren der Kunststoff- 
■ oder/und Lack-Oberflache mit einer Losung, die minde- 

0 stens ein Tensid und mindestens 20 Gew.-% mindestens 
» eines organischen Losemittels und ggf. Wasser enthalt, 

wobei die fluchtigen Bestandteile weitgehend oder ganz- 

1 lich verdunsten und ein Tensid-haltiger Film aufgetrock- 
^ net wird, um eine durch elektrostatische Aufladung be- 

dingte Partikel-Verschmutzung weitgehend oder ganzlich 
bis zur Reinigung oder/und Polarisierung zu verhindern 
und um nach der Reinigung oder/und Polarisierung weit- 
gehend oder ganzlich saubere Kunststoff- oder/und Lack- 
Oberflachen zu erzeugen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein automatisiert einsetzbares Verfahren zur antistatischen Beschichtung von Kunststoff- 
Formteil-Oberflachen bzw. zur antistatischen Beschichtung von Beschichtungen auf Basis von Kunststoff bzw Lack. 
[0002] Kunststoff-Formteile bzw. Beschichtungen auf Basis von Kunststoff oder/und Lack werden heute vielfach ein- 
gesetzt. Sie werden haufig verwendet z. B. als Kunststoffanbauteile bzw. Kunststoff-ZLack beschichtete Telle in to Au- 
tomobilindustrie und anderen Industriezweigen, in Bereichen der Kunststoff-Fertigung. Probleme bezughch des antista- 
tischen Verhaltens treten vielfach auf, aber insbesondere dort, wo Kunststoffoberflachen z.B. durch Schleifen mecha- 

lim$? MrKunsSoff-Formteile konnen beliebig hergestellt werden. Ihre Ferugungsverfahren, ihr Aufbau und ihre 
Zusammensetzung sind grundsatzlich bekannt. Vorzugsweise werden die Kunststoff-Formteile durch SpntzgieBen oder 
durch GieBen in eine Form, ggf. unter Verwendung einer verstarkenden Matrix, hergesteUt 

[0004] Auch die Herstellung von Kunststoffbeschichtungen wie z. B. auf Konstruktionselementen wie Ve*leidungen, 
auf Mobeln oder als Folien bzw. von Lackbeschichtungen sind grundsatzlich bekannt. Unter dem Begnfl Lack im 
Sinne dieser Anmeldung werden auch lackahnliche polymere Beschichtungen gezahlt Formteile, die nur .t^weise 
lackiert sind, bei denen gleichzeitig nebeneinander Kunststoff und Lack vor hoher elektnscher Aufladung geschutzt wer- 
den mussen, sind z. B. teillackierte Formteile bzw. Anbauteile. ;v. mstetn ff 
[0005] Aufgrund ihrer elektrostatischen Aufladbarkeit sind Kunststoff-Formteile bzw. Beschichtungen nut Kunststott 
oder/und Lack besonders verschmutzungsgefahrdet und bediirfen oft eines antistatischen Schutzes. ........ 

oo [0006] Kunststoff-Formteile mUssen heute ublicherweise vor dem Lackieren gewaschen werden, urn moghchst jede 
" Verschmutzung auf den zu lackierenden Oberflachen zu entfemen. Hierbei soU u. a. die beim Transportieren oder/und 
Lagem aufgenommene Verschmutzung entfemt werden. 

[00071 Ein hierf iir geeignetes Waschverfahren ist z. B . das Powerwash- Verfahren, bei dem die Formteile z. B. im Spnt- 
zen oder Tauchen wLerig behandelt werden. Es kann bei einem Druck im Bereich von 0,5 bis 2 bar ohne Einspannen 

os oder Trasen der Formteile, bei fest positionierten Formteilen meistens bei einem Druck bis 2 bar, ggf. aber auch bei ei- 

" nem hoheren Druck genulzt werden. Die hierbei eingesetzlen Waschwasser konnen einen pH-Werl vorzugsweis* im Be- 
reich von 2 bis 12 aufweisen, da die Kunststoff- und Lack-Obcrflachcn hicrdurch iiblichcrwcisc nicht angegnffen wer- 
den Mit Kunststoff oder/und Lack beschichtete Formteile konnen im wesentlichen aus Metall, Glas, Keramik, Holz, 
Kunststoff, Verbundwerkstoffen oder/und Werkstoffverbunden usw. bestehen. Die Kunststoffbeschichtung kann ein- 

30 oder mehrschichtig aufgetragen sein. Dieses Druckwaschverfahren wird in "Painting guide der GE Plastics, Ausgabe 
08/1998, auf Seite 9 beschrieben. . . , , , 

[00081 Ein saures Waschwasser fur ein derartiges Waschverfahren enthalt oft mindestens eine anorgamsche oder/und 
organische Saure, bei spiels weise Phosphorsaure, Glukonsaure oder/und Glykolsaure. Ferner kann das Waschwasser 
auch mindestens einen Korrosionsschutzinhibitor enthalten. Die Saure kann gepuffert oder/und teilneutrahsiert sein. 

35 [0009] Ein alkalisches Waschwasser enthalt oft mindestens einen Alkalitatstrager ausgewahlt aus der Gruppe von z. B. 
Carbonat, Hydroxid, alkalisches Salz und Amin wie z. B. Alkanolamin. 

[0010] Meistens enthalt das Waschwasser auch noch mindestens ein Tensid und ggf. auch noch weitere Additive wie 

z B mindestens ein Sequestiermittel zur Dispergierung der Schwebstoffe, Biozide oder/und Losevermittler. 

[0011] Wenn ein derartiges Waschwasser bei einem Druck von bis zu 2 bar oder sogar mehr zur Behandlung einer ver- 

40 schmutzten Formteiloberflache eingesetzt wird, dann wird nur der lose, nicht elektrostatisch anhaftende Schmuu ent- 
femt Der elektrostatisch anhaftende Schmutz, der oft im wesentlichen aus spezifisch geladenen Partikeln besteht, die 
vorzugsweise PartikelgroBen im Bereich von 0,05 bis 5 jim aufweisen, kann durch einen Waschvorgang unter Druck ub- 
licherweise nur zu einem sehr geringen Anteil beseitigt werden. . 
[0012] Andere automatisierte Waschverfahren als der Powerwash-ProzeB, die sonst haufig vor dem Lackieren ange- 

4S setzt weiden, sind zum Entfernen von Verschmutzungen, die als Folge der antistatischen Aufladung auftreten, nicht ge- 

[00131 Als einzige Moglichkeit zum Entfemen des elektrostatisch anhaftenden Schmutzes bietet sich bisher nur das 
mechanische Entflrnen durch Abwischen oder Bursten an. Die manueUe Entfemung des elektrostatisch haftenden 
Schmutzes unmittelbar vor dem Powerwash-ProzeB ist in der Serienfertigung oft nicht mehr vertretbar. Hierfur werden 

50 u.U.Losungen verwendet, die in der Regel auf Basis Isopropanol oder/und Wasser auf gebaut sind 

[00141 Die MaBnahmen zur Vermeidung elektrostatisch haftenden Schmutzes wie z. B. staubfreies Verpacken der 
Teile in geschlossene Behaltnisse oder Lagerung in staubfreien Raumen betragen jedoch ein Vielf aches gegemiber dem 
normalen Aufwand einer Teilelagerung mit antistatischer Behandlung. Der Aufwand fiir die Staubfreiheit ist hierbei au- 
Berordendich, weil eine Luftfiltration, Schleusen, staubvermeidende Forder- und Transporttechmk, staubfreie Kleidung, 

55 entsprechendes Verhalten der Mitarbeiter, viele bauliche Voraussetzungen zum Femhalten und Vermeiden von Staub wie 
Abdichtungen und Bodenbeschaftenheit usw. notwendig sind. 

[0015] Es wurde gefunden, daB die in der Literatur beschriebenen Praparate und chemischen \ferbindungen zur Verhin- 
derung der durch Reibung entstehenden elektrostatischen Aufladung und das Vermeiden der Beladung der Formteilober- 
flachen mit elektrostatisch haftendem Schmutz fur das nachfolgende Powerwash-Verfahren ungeeignet sind. Nach 

60 Kenntnis der Anmelderin sind als Txisungen zur antistatischen Beschichtung zur Vermeidung der Aufladung von Kunst- 
stoffoberflachen nur solche miteinem Gehalt an quaternaren Ammoniumverbindungen bekannt. Diese allein sind jedoch 
wegen der sehr starken Schaumbildung beim nachfolgenden Powerwash-Verfahren nicht verwendbar. 
[00161 Daher steUt sich die Aufgabe, ein Verfahren vorzuschlagen, bei dem die Kunststoff-Formteil-Oberflache bzw. 
die Kunststoff- oder/und Lackbeschichtung so beschichtet wird, daB die Oberflache nicht starker elektrostatisch aufgela- 

65 den wird so daB der Schmutz nicht aufgrund des Feldes des Kunststoffes bzw. Lackes starker elektrostatisch angezogen 
wird und nicht starker elektrostatisch aufgeladen festsetzen kann. AuBerdem ist es die Aufgabe, die Nachteile desStan- 
des der Technik zu uberwinden und insbesondere ein Verfahren zur Vermeidung von schwer zu entfemendem Schmutz 
auf oiganischen Oberflachen vorzuschlagen, das vor der Lagerung moglichst einfach und kostengunsug eingesetzt wer- 
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I den kann, insbesondere im AnschluB an die Formteilfertigung oder an die Beschichtung eines Forniteils mit einer Kunst- 

stoff- Oder Lackschicht, und bei der nachfolgenden Behandlung im Powerwash- Verfahren keine Storungen verursacht. 
[0017] Es wurde gefunden, daB mit dem erfindungsgemaBen Verfahren der elektrostatisch aufgeladene Schmutz, der 
vorwiegend aus Partikeln im GroBenbereich von 0,05 bis 5 um besteht, sich nur noch zu einem sehr geringen Anteil auf 
der Formteil-Oberflache oder/und in groBeren, leicht entfernbaren Partikeln absetzt und daB die \erschrnutzung der er- 5 
findungsgemaB beschichteten Formteil-Oberflache mit einem Tensid-haltigen Waschwasser z. B. im Powerwash- Verfah- 
ren unerwartet gut abgewaschen werden kann. 

[0018] Die erfindungsgemaB antistatisch beschichteten Kunststoflf-Formteil-Oberflachen weisen aufgrund der aufge- 
brachten Tensidschicht starker hydrophile Oberflacheneigenschaften auf, die eine starke elektrostatische Aufladung der 
Kunststoff -Formteil-Oberflache, der Kunststoff- bzw. Lackoberflache verhindern. to 
[0019] Die Aufgabe wird durch das in Anspruch 1 bzw. 2 angegebene Verfahren gelost. Die Anspriiche 3 bis 39 bilden 
das Verfahren weiter. Bevorzugte Verwendungen werden in Anspruch 40 angefuhrt. 

[0020] Das erfindungsgernaBe automatisierbare Verfahren zur antistatischen Beschichtung von KunsLstoff-Formteil- 
Oberflachen nach der Formgebung des Kunststoff-Formteils oder nach der ggf. daran anschlieBenden Forrnteilbearbei- 
tung oder Oberflachennachbearbeitung und vor einem Reinigen des Kunststoff-Formteils mit einem wasserigen Wasch- 15 
verfahren oder/und vor einem Polarisieren durch chemische oder/und physikalische Methoden zeichnet sich dadurch aus, 
daB eine antistatische Beschichtung aufgebracht wird durch Kontaktieren der Kunststoff-Oberflache mit einer Losung, 
die mindestens ein Tensid und mindestens 20 Gew.-% mindestens eines organischen Losemittels und ggf. Wasser enthalt, 
wobei die fluchtigen Bestandteile weitgehend oder ganzlich verdunsten und ein Tensid-haltiger Film aufgetrocknet wird, 
um eine durch elektrostatische Aufladung bedingte Partikel-Verschmutzung weitgehend oder ganzlich bis zur Reinigung 20 
oder/und Polarisierung zu verhindem und um nach der Reinigung oder/und Polarisierung weitgehend oder ganzlich sau- 
bere Kunststoffoberflachen zu erzeugen. 

[0021] Bei dem erfindungsgemaBen automatisierbarea Verfahren zur antistatischen Beschichtung der Oberflache von 
einem mit Kunststoff oder/und Lack beschichteten Formteil - ggf. nach der Oberflachennachbearbeitung - ggf. vor ei- 
nem Reinigen, mechanischen Bearbeiten oder/und Lackieren des beschichteten Formteils, kann eine antistatische Be- 25 
schichtung aufgebracht werden durch Kontaktieren der KunststofT- oder/und Lackoberflache mil einer Losung, die min- 
destens ein Tensid und mindestens 20 Gcw.-% mindestens eines organischen Losemittels und ggf. Wasser enthalt, wobei 
die fluchtigen Bestandteile weitgehend oder ganzlich verdunsten und ein Tensid-haltiger Film aufgetrocknet wird, um 
eine durch elektrostatische Aufladung bedingte Partikel-Verschmutzung weitgehend oder ganzlich bis zur Reinigung 
oder/und Polarisierung zu verhindem und um nach der Reinigung oder/und Polarisierung weitgehend oder ganzlich sau- 30 
bere Kunststoff- oder/und Lackoberflachen zu erzeugen. 

[0022] Das weitgehende Verdunsten bedeutet hierbei, daB der Tensid-Film mindestens eine molekulare Lage von Was- 
ser aus der Losung oder/und aus der umgebenden Atrnosphare bindet. Ein Wassergehalt des Losernittelgemisches ist er- 
wiinscht, weil Wasser aus Grunden des Arbeitsschutzes, des Umweltschutzes und der Kosten der Losemittel bzw. der 
Abluftbehandlung gunstiger ist, insbesondere ein erhohter Wassergehalt und ein geringerer Gehalt organischer Ldsemit- 35 
tel. 

[0023] Die Beschichtung mit einer antistatischen Losung ist insbesondere als temporarer Schutz fur Lagerung, Trans- 
port oder/und weitere Verarbeitung durch mechanische Bearbeitung, Beschichtungsverfahren, Reinigen oder/und insbe- 
sondere vor einem Fertiglackieren derart beschichteter Formteile von Interesse, vor allem bei Automobil-Anbauteilen. 
Hierbei verdunsten die Losemittel der antistatischen Losung weitgehend. Die Losung erzeugt nach dem Auftrocknen ei- 40 
nen Film mit einem Schichtgewicht, der oft im Bereich von 0,5 bis 500 mg/m 2 liegt, vorzugsweise im Bereich von 0,6 bis 
200 mg/m 2 , besonders bevorzugt im Bereich von 0,8 bis 100 mg/m 2 , ganz besonders bevorzugt im Bereich von 2 bis 
50 mg/m 2 . 

[0024] In manchen Fallen wird eine Polarisierung des Kunststoffes bzw. der Kunststoff- bzw. Lackoberflache vorge- 
nommen, um polare Gruppen auf der Oberflache zu erzeugen und um die Oberflachenspannung der Oberflache zu erho- 45 
hen. Das Polarisieren z. B. durch Beflammen, UV-Behandlung, Corona-Behandlung oder Plasma-Behandlung fuhrt zu 
einer teilweisen Oxidation der Kunststoff- bzw. Lackoberflache. Das Polarisieren bewirkt die Ausbildung von hydrophi- 
len Gruppen auf der Kunststoff- oder/und Lackoberflache und macht diese dadurch z. B. fur Lacke besser benetzbar. 
[0025] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur antistatischen Beschichtung kann das mindestens eine im Wasser 
enthaltene Tensid so gewahlt sein, daB beim nachfolgenden Waschverfahren nur eine geringe oder keine Schaumbildung 50 
verursacht wird. Gerade bei erhohten Waschwasserdriicken beim Spritzen mit dem Waschwasser kann Schaumbildung 
auftreten. Die Schaumbildung, die infolge des Tensidgehalts und der iibrigen Arbeitsbedingungen auftritt, sollte nicht zu 
einer Beeintrachtigung des Waschverfahrens aufgrund starker Schaumbildung fuhren. 

[0026] Daher empfiehlt es sich, daB mindestens eines der Tenside der antistatischen Losung nichtionischer Natur ist. 
[0027] Bei der antistatischen Beschichtungslosung empfiehlt es sich, daB ein Tensid oder mindestens eines der Tenside 55 
des Tensidgemisches der antistatischen Losung einen Triibungspunkt aufweist, der mindestens 5°C und hochstens 40°C 
unterhalb der Temperatur des eingesetzten nachfolgenden Waschverfahrens liegt. Soweit Tenside mit einem Triibungs- 
punkt eingesetzt werden, d. h. Tenside nichtionischer Natur, ist es vorteilhaft, daB diese Tenside oberhalb des Triibungs- 
punktes nicht mehr in geioster Form in dem Waschmedium des Waschverfahrens vorliegen, um die Schaumbildung ins- 
besondere beim Spritaen moglichst gering zu halten. Daher kann es von Vorteil sein, daB nur nichtionische Tenside ein- 60 
gesetzt werden. Das nachfolgende Waschverfahren wird vorzugsweise durch Spritzen des Waschwassers im Bereich von 
40 bis 80°C, insbesondere bei 50 bis 65°C, betrieben. Auch wenn die Schaumbildung beim Tauchen im Vergleich zur 
Schaumbildung beim Spritzen oft nur gering ist, konnen Arbeitsbedingungen beim Tauchen auftreten, unter denen die 
Schaumbildung zu verringem ist. Die Temperaturen des Waschverfahrens beim Tauchen liegen eher im Bereich von 50 
bis 90°C, insbesondere bei 65 bis 80°C. Der Triibungspunkt wird durch die Auswahl des mindestens einen Tensids vor- 65 
gegeben. 

[0028] Das mindestens eine Tensid der antistatischen Losung weist bevorzugt eine gewisse oder eine gute Wasserlos- 
lichkeit auf. Eine Loslichkeit von mindestens 0,1 g/L in Wasser von 25°C, vorzugsweise von mindestens 1 g/L. Das min- 
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destens eine Tensid sollte auch vorzugsweise eine gewisse oder gute Loslichkeit in dem mindestens einen organischen * 
Losemittel haben. Es ist empfehlenswert, daB das Tensid oder das Tensidgemisch der antistaiischen Losung vollkommen 
in dem Losemittelgemisch bei 25°C loslich ist. Wenn das organische Losemittel nach dem Aufbringen der antistatischen 
Losung weitgehend oder vollkommen verdunstet ist, sollte das mindestens eine Tensid vorteilhafterweise in der verblie- 
5 benen Wassermenge bzw. Losemittelgenusehmenge loslich sein oder/und umgehend auf der Oberflache moglichst ho- 
mogen auf der Oberflache verteilt aufgebracht sein. 

[0029] Da z. B. spritzgegossene Kunststoff-Formteile ublicherweise nach der Formgebung noch einige Minuten eine 
erhohte Temperatur aufweisen, kann die Verdunstung des Losemittels der das Antistatikum enthaltenden Losung erhoht 
sein. Dadurch kann der erwunschte homogene Tensid-haltige Film schneller ausgebildet werden. Falls jedoch die Tem- 

10 peratur der antistatisch zu beschichtenden Formteile zu hoch sein sollte und z. B. uber dem Siedepunkt des Losemittels 
bzw. des Losemittelgemisches liegt, konnen die Tensid-haltigen Filme u. U. nicht mehr homogen ausgebildet werden. 
[0030] Das mindestens eine Tensid der antistatischen Losung ist vorteilhafterweise ahnlich oder gleichartig chemisch 
zusarnmengesetzt wie mindestens ein Tensid, das in der wasserigen Tjosung des Waschverfahrens en thai ten ist Von daher 
empfiehlt es sich, daB mindestens ein Tensid der antistatischen Losung aus der gleichen chemischen Gruppe der nichtio- 

15 nischen Tenside ausgewahlt ist, insbesondere ausgewahlt aus den Gruppen der ethoxyliert-propoxylierten Alkylalkohole, 
wie mindestens ein Tensid des Waschmediums. Das Tensidgemisch der antistatischen Losung kann bezuglich der einge- 
setzten Tenside ahnlich sein wie das Tensidgemisch des Waschmediums. 

[0031] Das mindestens eine Tensid der antistatischen Losung oder/und des nachfolgenden Waschverfahrens sollte so 
ausgewahlt sein, daB es das nachfolgende Waschverfahren und die Eigenschaften der Kunststoff- oder/und Lackoberfla- 
20 che nicht nachteilig beeinfluBt. Gewunscht ist, daB nach dem Waschen nur eine Tensidschicht aus einer oder wenigen 
Molekuilagen auf der Kunststoff oder/und Lackoberflache erhalten bleibt. 

[0032] Ein ungeeignetes Tensid kann nicht nur die Schaumbildung, sondern auch die Benetzung, die Reinigungsquali- 
tat, die Standzeit des Waschmediums (Badstandzeit) und somit die Wirkungsweise des Waschverfahrens beeintrachtigen. 
Weiterhin kann ein ungeeignetes Tensid aufgrund von chemischen oder/und physikalischen Wechselwirkungen bzw. Re- 

25 aktionen mit anderen Komponenten des Waschmediums zu Ausfallungen fuhren. AuBerdem kann ein ungeeignetes Ten- 
sid der antistatischen Losung oder/und des Waschverfahrens auf der Kunststoff- oder/und Lackoberflache teilweise in et- 
was dickcrcn Schichtcn vcrblcibcn, wodurch die nachfolgenden Bcarbcitungsschrittc becintrachtigt werden konnen: 
z. B. konnen beim Spulen als den letzten Schritten des Waschverfahrens die Spulbader verunreinigt werden, so daB beim 
anschlieBenden Trocknen Tensidriickstande auftrocknen konnen. Die auf der Kunststoff- oder/und Lackoberflache auf- 

30 lagernden Tensidriickstande konnen zu Storungen des Lackverlaufes (teilweise nicht oder zu diinn lackiert) und der 
Lackhaftung fuhren, wodurch die auBerliche optische Erscheinung der lackierten Oberflache sowie die Eignung der 
Lackschicht durch leicht auftretende Risse und Abplatzungen im Lack beeintrachtigt sein kann. Ferner kann ein unge- 
eignetes Tensid der antistatischen Losung in den Kunststoff bzw. Lack von der Oberflache her hineinmigrieren und kann 
dadurch insbesondere Risse im Kunststoff- Formteil bzw. Lack ausbilden und kann die mechanischen Eigenschaften des 

35 Kunststoff-Formteils bzw. des Lacks beeinflussen, so daB der Oberflachenbereich sproder werden und leichter durch 
Schlag oder StoB beschadigt werden kann bzw. die Festigkeit des Kunststoffs oder/und des Verbundes Formteil - Lack 
abgesenkt werden kann. 

[0033] Uberraschenderweise wurden Tenside bzw. Tensidgemische gefunden, die in einem solchen Verfahren samtli- 
che moglichen Mangel zu vermeiden gestatten. 
40 [0034] Das Tensid oder Tensidgemisch der antistatischen Losung ist vorzugsweise so ausgewahlt, daB eine gute Be- 
netzbarkeit der Kunststoff- oder/und Lackoberflache mit der antistatischen Losung eingestellt wird, ohne dabei starker 
Schaum im nachfolgenden Waschverfahren auszubilden. 

[0035] Die Kunststoff- oder Lackoberflache weist ublicherweise eine Oberflachenspannung auf im Bereich von 16 bis 
48 mN/m (Tabelle 1). Mit dem erfindungsgemaBen Tensid bzw. Tensidgemisch der antistatischen Losung wird die Ober- 

45 flachenspannung der Kunststoff oder Lackoberflache insbesondere um mindestens 1 mN/m erhoht, vorzugsweise um 
mindestens 2 mN/m, besonders bevorzugt um mindestens 3 mN/m. Die Messung der Oberflachenspannung z. B. von 
PE- und PP-Folien kann mittels Testtinten nach der UC-Methode WC-81-B - DIN 53364 und im Vergleich mit der Ober- 
flachenspannung der unbehandelten, sauberen und trockenen Kunststoff- und/oder Lackoberflache erfolgen. Die Ande- 
rung der Oberflachenspannung weist auf das Vorhandensein einer antistatisch wirkenden Beschichtung mit hydrophilem 

50 Charakter hin. In vielen Fallen ist die Erhohung der Oberflachenspannung so gering, daB die Messung nicht mehr mit 
Testtinten exakt durchgeruhrt werden kann und diese Erhohung im Untergrund der leicht schwankenden Ausgangswerte 
der Oberflachenspannung der Kunststoffoberflache an verschiedenen Stellen untergehen kann. Vorzugsweise ruft das 
Tensidgemisch der antistatischen Losung eine Oberflachenspannung der Kunststoff- oder Lackoberflache hervor im Be- 
reich groBer als 30 mN/m, besonders bevorzugt groBer als 35 oder sogar als 40 mN/m. 

55 



60 



65 
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Tabelle 1 

Oberflachenspannung von Kunststoffen 



Substratoberflache 


Oberflachenspannung 
(mN/m) 


Polyethylen (PE) 


31 


Polystyrol (PS) 


34 


Polyvinylchlorid (PVC) 


39 


Polymethylmethacrylat (PMMA) 


39 


Polyvinylidenchlorid 


40 


Polyethylentherephthalat (PET) 


43 


Polyamid 6,6 


46 



[0036 1 Mil der crlinduniis'iemaBen antistatischen Beschichtung ist es rnoglich, da6 die elektrostatische Aufladung der 
aniisiuiisv-li hcschichietcn Kunsistoff- oder Lackoberflache Werte von nicht mehr als 1000 V annimmt. Vorzugsweise be- 
tragi die ciekirosiutischc Aulladung dabei nur Werte im Bereich von 0,1 bis 500 V, besonders bevorzugt Werte im Be- 25 
reicli von 0.2 bis 2DO V. Die Messung erfolgle durch Besliimnung der stalisehen Aufladung nut einem FeluslarkemeBge- 
rat wic /.. U. 1 ; MX-<M)2 der l a. Simco/NL. Im Vcrglcich hicrzu bctragtdic elektrostatische Aufladung der saubcrcn, trok- 
kencn. noch nichl antistatisch beschichteten Kunststoff- oder Lackoberflache oft Werte im Bereich von 10 bis 75 kV. 
[0037| Das mindestens cine Tensid der antistatischen Losung ist vorzugsweise ausgewahlt aus den Tensiden der 
Gruppe von eihoxvlierien Alkylalkoholen, ethoxyliert-propoxylierten Alkylalkoholen, ethoxylierten Alkylalkoholen mit 30 
EndgruppenverschluB und eihoxyiiert-propoxylierten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB, wobei die Alkyl- 
Gruppe der Alkylalkohole gesattigt oder ungesattigt - eine durchschnitdiche Zahl an Kohlenstoffatomen im Bereich 
von 6 bis 22 KohlcnstolTalomcn bei jeweils entweder linearer oder verzweigter Kettenausbildung aufweisen kann, wobei 
der Alky licil ggf. eine oder inehrere aromatische oder/und phenolische Gruppen aufweisen kann, wobei die Ethylenoxid- 
kette jeweils im Durchschnitt 2 bis 30 Ethylenoxideinheiten aufweisen kann, wobei ggf. die Propylenoxidkette jeweils 35 
im Durchschnitt 1 bis 25 Propylenoxideinheiten aufweisen kann und wobei ggf. ein EndgruppenverschluB durch eine Al- 
kylgruppe mil durchschnittlich 1 bis 8 Kohlenstoffatomen auftreten kann. Vorzugsweise liegt die durchschnittliche Zahl 
an Kohlenstoffatomen des Tensids im Bereich von 10 bis 14 Kohlenstoffatomen der Alkylalkoholkette; vorzugsweise 
treten durchschnittlich 4 bis 20 Ethylenoxideinheiten auf bzw. durchschnittlich 1 bis 8 Propylenoxideinheiten. 
[0038] Das mindestens eine Tensid der antistatischen Losung ist insbesondere ausgewahlt aus Tensiden der Gruppe 40 
von ethoxylierten Alkylphenolen, ethoxyliert-propoxylierten Alkylphenolen, ethoxylierten Alkylphenolen mit Endgrup- 
penverschluB und emoxyliert-propoxylierten Alkylphenolen mit EndgruppenverschluB, wobei die Alkyl-Gruppe der Al- 
ky Iphenole gesattigt oder ungesattigt eine durchschnittliche Zahl an Kohlenstoffatomen im Bereich von 4 bis 1 8 Koh- 
lenstoffatomen aufweisen kann, wobei die Ethylenoxidkette jeweils im Durchschnitt 2 bis 30 Ethylenoxideinheiten auf- 
weisen kann, wobei die Propylenoxidkette jeweils im Durchschnitt 1 bis 25 Propylenoxideinheiten aufweisen kann und 45 
wobei ein EndgruppenverschluB durch eine Alkylgruppe mit durchschnittlich 1 bis 8 Kohlenstoffatomen auftreten kann. 
Vorzugsweise treten durchschnittlich in der Alkylphenolkette 10 bis 14 Kohlenstoffatome auf; vorzugsweise erscheinen 
durchschnitdich 4 bis 20 Ethylenoxideinheiten bzw. vorzugsweise durchschnittlich 1 bis 8 Propylenoxideinheiten. 
[0039] Das mindestens eine Tensid der antistatischen Losung kann ausgewahlt sein aus ethoxylierten Alkylaminen, de- 
ren Alkylrest - gesattigt oder ungesattigt - eine durchschnittliche Zahl an Kohlenstoffatomen im Bereich von 6 bis 22 50 
mit jeweils linearer oder verzweigter Kettenausbildung aufweist und deren Polyethylenoxidkette eine durchschnitdiche 
Zahl an Ethylenoxideinheiten im Bereich von 3 bis 30 aufweist oder/und deren durchschnittliche Zahl an Propylenoxid- 
einheiten im Bereich von 1 bis 25 liegt. Zusatzlich konnen derartige Fettaminverbindungen einen EndgruppenverschluB 
aufweisen. 

[0040] Das mindestens eine Tensid der antistatischen Losung kann auch ausgewahlt sein aus Tensiden ethoxyherter 55 
oder ethoxyliert-propoxylierter Alkansauren - ethoxylierte oder ethoxyliert-propoxylierte Fettsauren oder/und andere et- 
hoxylierte bzw. ethoxyliert-propoxylierte organische Sauren wie Terpensauren'wie z. B. Abiedhsaure, deren Alkylrest - 
gesattigt, ungesattigt oder/und ringformig - eine durchschnittliche Zahl an Kohlenstoffatomen im Bereich von 6 bis 22 
bei jeweils linearer oder verzweigter Kettenausbildung aufweist und deren Polyethylenoxidkette eine durchschnitdiche 
Zahl an Ethylenoxideinheiten im Bereich von 2 bis 30 aufweist oder/und deren durchschnittliche Zahl. an Propylenoxid- 60 
einheiten im Bereich von 1 bis 25 liegt. 

[0041] Das mindestens eine Tensid der antistatischen Losung kann weiterhin ausgewahlt sein aus Tensiden von Block- 
copolymeren, die mindestens einen Polyethylenoxidblock und mindestens einen Polypropylenoxidblock enthalten, wo- 
bei deren Polyethylenoxidblock durchschnittlich 2 bis 100 Ethylenoxideinheiten und deren Polypropylenoxidblock 
durchschnitdich 2 bis 100 Propylenoxideinheiten urnfassen kann, wobei unabhangig voneinander ein oder mehrere Po- 65 
lyethylenoxidblocke bzw. Polypropylenoxidblocke im Molekul jeweils enthalten sein konnen. 

[0042] Das mindestens eine Tensid in der antistatischen Losung kann auBerdem ausgewahlt sein aus der Gruppe der 
Alkylpolyglucoside, deren Alkyl-Gruppe - gesattigt oder ungesattigt - eine durchschnitdiche Zahl an Kohlenstoff- 
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atomen im Bereich von 4 bis 18 Kohlenstoffatomen bei jeweils entweder linearer oder verzweigter Kettenausbildung und 
durchschnittlich 1 bis 5 Einheiten mindestens eines Zuckers aufweist, wobei die Einheiten des mindestens einen Zuckers 
glucosidisch an die Alkylgruppe gebunden sein konnen. Der Begriff "Zucker" soU dabei aUe Saccharide und aUe weite- 
ren zuckerartigen Verbindungen umfassen. 

[0043] Das mindestens eine Tensid in der antistatischen Losung kann dariiber hinaus ausgewahlt sein aus der Gruppe 
der anionischen Tenside, deren Alkylgruppe - gesattigt oder ungesattigt - eine durchschnittliche Zahl an Kohlenstoff- 
atomen im Bereich von 6 bis 22 Kohlenstoffatomen bei jeweils entweder linearer oder verzweigter Kettenausbildung 
auf weisen kann, wobei der Alkvlteil ggf eine oder mehrere aromatische Gruppen aufweisen kann, wobei mindestens eine 
Sulfat- oder Sulfonatgruppe im Molekiil vorhanden ist. Vorzugsweise zeigt die Alkylalkoholkette durchschnittlich 10 bis 
14 Kohlenstoffatome; vorzugsweise ist Benzol als aromatische Gruppe eingebaut. 

[0044] Das mindestens eine Tensid in der antistatischen Losung kann zusatzlich ausgewahlt sein aus der Gruppe der 
Athersulfate, deren ethoxylierte Alkylalkohole bzw. ethoxyhert-propoxylierte Alkylalkohole eine Sulfatgruppe aufwei- 
sen, wobei die Alkyl-Gruppe der Alkylalkohole - gesattigt oder ungesattigt - eine durchschnittliche Zahl an Kohlenstoff- 
atomen im Bereich von 6 bis 22 Kohlenstoffatomen bei jeweils entweder linearer oder verzweigter Kettenausbildung 
aufweisen kann, wobei die Ethylenoxidkette jeweils im Durchschnitt 2 bis 30 Ethylenoxideinheiten aufweisen kann, wo- 
bei ggf. die Propylenoxidkette jeweils im Durchschnitt 1 bis 25 Propylenoxideinheiten aufweisen kann, wobei der Alkyl- 
teil ggf. eine oder mehrere aromatische oder/und phenoiische Gruppen aufweisen kann. Vorzugsweise weist die Alkylal- 
koholkette durchschnittlich 10 bis 14 Kohlenstoffatome auf; vorzugsweise sind es durchschnittlich 4 bis 20 Ethylenoxid- 
einheiten bzw. durchschnittlich 1 bis 8 Propylenoxideinheiten. 

[0045] Das mindestens eine Tensid in der antistatischen Losung kann ferner ausgewahlt sein aus der Gruppe der At- 
herphosphate, deren ethoxylierte Alkylalkohole bzw. ethoxyliert-propoxylierte Alkylalkohole eine Phosphatgruppe auf- 
weisen, wobei die Alkyl-Gruppe der Alkylalkohole - gesattigt oder ungesattigt - eine durchschnittliche Zahl an Kohlen- 
stoffatomen im Bereich von 6 bis 22 Kohlenstoffatomen bei jeweils entweder linearer oder verzweigter Kettenausbil- 
dung aufweisen kann, wobei die Ethylenoxidkette jeweils im Durchschnitt 2 bis 30 Ethylenoxideinheiten aufweisen 
kann, wobei ggf. die Propylenoxidkette jeweils im Durchschnitt 1 bis 25 Propylenoxideinheiten aufweisen kann, wobei 
der Alkyiteil ggf. eine oder mehrere aromatische oder/und phenoiische Gruppen aufweisen kann. Vorzugsweise hat die 
Alkylalkoholkette durchschnittlich 10 bis 16 Kohlenstoffatome; vorzugsweise weist die Ethylenoxidkette durchschnitt- 
lich 4 bis 20 Ethylenoxideinheiten auf; vorzugsweise treten durchschnittlich 1 bis 8 Propylenoxideinheiten auf. 
[0046] Das mindestens eine Tensid in der antistatischen Losung kann schlieBlich ausgewahlt sein aus der Gruppe der 
Phosphatester, deren jeweils ein oder zwei Alkylgruppen unabhangig voneinander - gesattigt oder ungesattigt - eine 
durchschnittliche Zahl an Kohlenstoffatomen im Bereich von 4 bis 16 Kohlenstoffatomen bei jeweils entweder linearer 
oder verzweigter Kettenausbildung aufweisen konnen, wobei der Alkyiteil ggf. jeweils eine oder mehrere aromatische 
oder/und phenoiische Gruppen aufweisen kann, wobei eine Phosphatgruppe im Molekiil vorhanden ist. 
[0047] Besonders bevorzugt ist die Kombination von mindestens zwei Tensiden in der antistatischen Losung: 
ausgewahlt aus den Gruppen von ethoxylierten Alkylalkoholen und von ethoxyliert-propoxylierten Alkylalkoholen, 
ausgewahlt aus den Gruppen von ethoxylierten Alkylalkoholen und von ethoxylierten Alkylalkoholen mit Endgruppen- 
verschluB, 

ausgewahlt aus den Gruppen von ethoxylierten Alkylalkoholen und von ethoxyliert-propoxyherten Alkylalkoholen nut 
EndgruppenverschluB, 

ausgewahlt aus den Gruppen von ethoxyliert-propoxylierten Alkylalkoholen und von ethoxylierten Alkylalkoholen nut 
EndgruppenverschluB, 

ausgewahlt aus den Gruppen von ethoxyliert-propoxylierten Alkylalkoholen und von ethoxyliert-propoxylierten Alkyl- 
alkoholen mit EndgruppenverschluB, 

ausgewahlt aus den Gruppen von ethoxylierten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB und von ethoxyliert-propox- 
ylierten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB; 

ausgewahlt aus den Gruppen von ethoxylierten Alkylalkoholen, ethoxyliert-propoxylierten Alkylalkoholen, ethoxylier- 
ten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB und ethoxyliert-propoxylierten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB 
einerseits und von Blockcopolymeren andererseits; 

ausgewahlt aus den Gruppen von ethoxylierten Alkylalkoholen, ethoxyliert-propoxylierten Alkylalkoholen, ethoxylier- 
ten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB, ethoxyliert-propoxyUerten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB und 
Blockcopolymeren einerseits und ausgewahlt aus den Gruppen von ethoxylierten Alkylphenolen, ethoxyliert-propox- 
ylierten Alkylphenolen, ethoxylierten Alkylphenolen mit EndgruppenverschluB und ethoxyliert-propoxylierten Alkylp- 
henolen mit EndgruppenverschluB andererseits; 

ausgewahlt aus den Gruppen von ethoxylierten Alkylalkoholen, ethoxyliert-propoxylierten Alkylalkoholen, ethoxylier- 
ten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB, ethoxyliert-propoxylierten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB, 
Blockcopolymeren, ethoxylierten Alkylphenolen, ethoxyliert-propoxylierten Alkylphenolen, ethoxylierten Alkylpheno- 
len mit EndgruppenverschluB und ethoxyliert-propoxylierten Alkylphenolen mit EndgruppenverschluB einerseits und 
von ethoxylierten Alkylaminen ggf mit EndgruppenverschluB andererseits: 

ausgewahlt aus den Gruppen von ethoxylierten Alkylalkoholen, ethoxyliert-propoxylierten Alkylalkoholen, ethoxylier- 
ten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB, ethoxyliert-propoxylierten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB, 
Blockcopolymeren, ethoxylierten Alkylphenolen, ethoxyliert-propoxylierten Alkylphenolen, ethoxylierten Alkylpheno- 
len mit EndgruppenverschluB, ethoxyliert-propoxylierten Alkylphenolen mit EndgruppenverschluB und ethoxylierten 
Alkylaminen ggf. mit EndgruppenverschluB einerseits und ausgewahlt aus den Gruppen von ethoxylierten Alkansauren, 
ethoxyliert-propoxyherten Alkansauren und anderen ethoxylierten organischen Sauren andererseits; 
ausgewahlt aus den Gruppen von ethoxylierten Alkylalkoholen, ethoxyliert-propoxyherten Alkylalkoholen, ethoxylier- 
ten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB, ethoxyliert-propoxyherten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB, 
Blockcopolymeren, ethoxylierten Alkylphenolen, ethoxyhert-propoxylierten Alkylphenolen, ethoxylierten Alkylpheno- 
len mit EndgruppenverschluB, ethoxyliert-propoxylierten Alkylphenolen mit EndgruppenverschluB, ethoxylierten Alky- 
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laminen ggf. mit EndgruppenverschluB, ethoxylierten Alkansauren, ethoxyhert-propoxylierten Alkansauren und anderen 
ethoxylierten organischen Sauren einerseits und von Alkylpolyglucosiden andererseits; 

ausgewahlt aus den Gruppen von ethoxylierten Alkylalkoholen, ethoxyliert-propoxylierten Alkylalkoholen, ethoxyUer- 
ten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB, ethoxyUert-propoxyUerten Alkylalkoholen nut EndgruppenverschluB, 
Blockcopolymeren, ethoxylierten Alkylphenolen, ethoxyhert-propoxyherten Alkylphenolen, ethoxylierten Alkylpheno- 
len mit EndgruppenverschluB, ethoxyliert-propoxylierten Alkylphenolen mit EndgruppenverschluB, ethoxyUerten Alky- 
laminen ggf. mit EndgruppenverschluB, ethoxylierten Alkansauren, ethoxyliert-propoxylierten Alkansauren, anderen et- 
hoxyUerten organischen Sauren und Alkvlpolyglucosiden einerseits und von Athersulfaten andererseits. ^ 
L0048J AuBerdem konnten der antistatischen Losung noch mindestens ein Losungsvenmtder wie z. B. Cumolsultonat 
oder ein Glykol, insbesondere Dipropylenglykol, ein Biozid, ein Fungizid oder/und ein Mittel zur EinsteUung des pH- 
Werts wie z. B. ein Amin oder eine organische Saure zugesetzt werden. Es wurde gefunden, daB neben den zuvor ge- 
nannten grenzflachenaktiven Wirkstoffen als Bestandteil der erfindungsgemaBen Antistatiklosung auch Substanzen aus- 
gewahlt aus den Gruppen der Polyglykole, Pol y aery 1 amide und modiflzierten Pol y aery 1 amide fur diese Anwendung ge- 
eignet sind, ggf. als eine Komponente der antistatischen Losung. 

[0049] Das mindestens eine organische Losemittel ist vorteilhafterweise ausgewahlt aus wassermischbaren Losemit- 
teln und weist ggf. eine Verdunstungszahl nach DIN 53170 im Bereich von 1 bis 25. Die Verdunstungszahl ist der Quo- 
tient aus der Verdunstungszeit der zu priifenden Fiussigkeit und derjenigen von Diethylether als Vergleichsflussigkeit bei 
ca. 293K und einer reladven Luftfeuchte von ca. 65%. Insbesondere ausgewahlt sind solche aus der Gruppe von Aceton, 
Athanol, Methanol, 1-Propanol, 2-PropanoL tertiares Butanol, PyrrhoUdon, Dioxan und Losungsmittelgemische nut ei- 
nem Gehalt an mindestens einem derartigen organischen Losemittel. Besonders bevorzugt sind 1- oder 2-Propanol bzw. 
Gemische von mindestens einem dieser organischen Losemittel mit 1- oder/und 2-Propanol. Diese Losemittel bzw Lo- 
semitteigemische durfen auBerdem nicht die jeweils verwendete Kunststoff- oder/und Lackoberflache anlosen oder auf- 
quellen. Es ist empfohlen, daB das verwendete Wasser vorzugsweise vollentsalzt ist. 

[0050] Das erfindungsgemaB antistatisch beschichtete Formteil besteht vorzugsweise im wesendichen oder zum Teil 
aus mindestens einem Kunststoff oder/und Lack oder/und ist mit mindestens einem Kunststoff oder/und Lack bzw. mit 25 
einer aus Kunststoff im wesendichen bestehenden Folie zuimndest teilweise beschichtet, wobei der Kunststoff ausge- 
wahlt scin kann aus der Gruppe der tcchnischcn Thcrmoplastc, Elastomcrc oder Duomcrc wie z. B. Polypropylcn (PP), 
Polyarnid (PA), Polycarbonat (PC), Polystyrol (PS), Aery lnitriVButadien/Styrol-Poly mere (ABS), Poly(vinlychlond) 
(PVC) Poly(methylmethacrylat) (PMMA), thermoplastische Polyurethane und Polyurethan-Intergralschaume (PUR), 
SMC/BMC-Harze und -Harzsysteme sowie deren Blends wie z.B. PC-PBT (Polycarbonat-Poly(butylenterephthalat)) 
oder PP-EPDM (Polypropylen-Ethylenpropylen-dien Monomer) oder/und Verbundwerkstoffe mit einer Matrix aus min- 
destens einem der o. g. Polymere mit hochfesten oder/und hochsteifen Verstarkungsfasem wie z.B. solchen aus Glas, 
Polyarnid Kettensilicate wie z. B. Wollastonit oder Kohienstoff. Das antistatisch beschichtete Formteil kann auch im 
wesentlichen aus einem durchgehend eingefarbten Kunststoff bestehen. Das antistatisch beschichtete Formteil kann auch 
lackiert sein wobei der Lack vorzugsweise ausgewahlt ist aus der Gruppe von Lacken auf Basis von 2K-Polyester-Iso- 
cyanat, 2K-Acryl-Isocyanat, 2K-Epoxid-Amin, 2K-Ungesattigter Polyester-Peroxid, IK-Acrylharze, lK-Polyurethan- 
harze lK-Alkydharze, lK-PVC-Harze, lK-Polyester-Melamin, lK-Acrylciispersionen, lK-PUR-Dispersionen, IK-Po- 
lyester-Melamin wasserlosUch und IK-Ungesattigte strahlungshartende Bindemittel. Es kann auch noch einrnal nach- 
tragUch mit mindestens einem Lack lackiert werden, der vorzugsweise ausgewahlt ist aus den Lacken der vorstehenden 

[0051] Entsprechend dem erfindungsgemaBen Verfahren kann auf die saubere Kunststoff- oder/und Lackoberflache 
auch eine polymere Beschichtung wie z. B. eine Folie oder/und ein Klarlack aufgebracht werden wie z. B. ein Topcoat. 
[0052] Der antistatische Film kann auf der zu beschichtenden Oberfiache des Formteils automatisch, insbesondere 
durch Aufsprlihen der oder Tauchen in die antistatische Losung, oder von Hand z. B. mit einem mit der antistatischen Lo- 
sung getrankten fusselfreien Material, insbesondere mit einem Krepp- oder Euterpapier, aufgebracht werden. 
[0053] Der Anteil des mindestens einen organischen Losemittels in der antistatischen Losung kann vorzugsweise min- 
destens 35 Gew.-% betragen, besonders bevorzugt mindestens 50 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt mindestens 
60 Gew -%. Der Anteil des mindestens einen organischen Losemittels kann jedoch auch mindestens 70 Gew.-% betra- 
gen aber auch mindestens 85 Gew.-% und sogar mindestens 95 Gew.-%. In vielen FaUen wird der Gehalt des mindestens 
einen organischen Losemittels vorzugsweise im Bereich von 55 bis 80Gew.-% liegen. Dieser Gehalt wird sich vorteil- 
hafterweise an der Appiikationstechnik sowie an den Bedingungen der Arbeitssicherheit und der Arbeitshygiene onen- 
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[0054] Es wurde eine besonders wirksarne Zusammensetzung gefunden, die im wesendichen aus einer wassengen, ins- 
besondere alkohohschen Losung besteht mit mindestens 20 Gew.-% - vorzugsweise mit mindestens 30 Gew.-%, insbe- 
sondere von nicht mehr als 90 Gew.-%, eines organischen Losemittels oder organischen Losemittelgermsches, mit einem 5:> 
Gehalt eines Fettamin-Ethoxylats der allgemeinen Strukturtbrmel 

II(Oai2-CIl2)xRN-(CIl2CII 2 0) y II, 

wobei K fur eine Alkvlkette mit. 6 bis 22 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise mit 1 0 bis 14 Kohlenstoffatomen, insbeson- 
dere bei einer geradkettigen Alkylkette, steht, wobei x vorzugsweise Werte von 3 bis 20 und besonders bevorzugt von 4 
bis 10 annimmt und wobei y vorzugsweise Werte von 3 bis 20 und besonders bevorzugt von 4 bis 10 anmmmt, 
in Kombinadon mit einem Gehalt von mindestens einem weiteren nichdonischen Tensid wie z. B. einem ethoxylierten 
oder ethoxyliert-propoxylierten Fettalkohoi der allgemeinen Strukturformel 

R-CKCH 2 -CH20) n -(C(CH3)H-CH 2 0) m -H, 

wobei R fur eine Alkylkette mit 6 bis 22 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise mit 10 bis 14 Kohlenstoffatomen, insbeson- 
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dere bei einer geradkettigen Alkylkette, stent, wobei n fiir die Zahl der Ethylenoxideinheiten steht und vorzugsweise 
Werte von 3 bis 20 und besonders bevorzugt Werte von 4 bis 10 annimmt und wobei m fur die Zahl der Propylenoxid- 
einheiten steht und vorzugsweise Werte von 0 bis 15 und besonders bevorzugt Werte von 0 bis 8 annimmt. 
[0055] Der Gehalt an Tensiden der einzelnen Tensidgruppen liegt vorzugsweise im Bereich von 0,005 bis 0,1 Gew.-%, 
s besonders bevorzugt im Bereich von 0,01 bis 0,05 Gew.-%. Der Gesamtgehalt an Tensiden liegt vorzugsweise im Be- 
reich von 0,01 bis 0,5 Gew.-%, insbesondere im Bereich von 0,03 bis 0,1 Gew.-%. Bevorzugte Losemittel, die einzeln 
oder in Mischung dem Wasser zugesetzt werden, sind Athanol, 1-Propanol und 2-Propanol. 

[0056] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird vorzugsweise eine Kombination von mindestens zwei Tensiden 
cingcscl/l, vorzugsweise eine Kombination von mindestens einem ethoxylierten Alkylamin mit mindestens einem et- 

io howlicrtcn oder cthoxyliert-propoxylierten Fettalkohol im Gewichtsverhaltnis im Bereich von 9 : 1 bis 1 9, vorzugs- 
weise im Bereich von 2 : 1 bis 1 : 3. Alternativ konnen Tenside insbesondere ausgewahlt aus den Gruppen der ethox- 
ylierten h/.w. eihoxyiiert-prdpoxylierten Alkylalkohole ohne bzw. mit EndgruppenverschluB, der ethoxylierten oder et- 
howlieri-propoxylierten Alkyphenole ohne oder mit EndgruppenverschluB, der ethoxylierten oder ethoxyliert-propox- 
vlicrtcn Alkylamine, Blockcopolymere, Athersulfate, Atherphosphate und die Phosphatester den Hauptanteil (minde- 

15 Mens ft5 (iew.-%) des Tensidgemisches darstellen. 

|00571 lis wurde gefunden, daB die zur Applikation eingesetzten ethoxylierten Alkylamine in Verbindung mit minde- 
siens einem eihoxylierten oder ethoxyhert-propoxylierten Alkylalkohoi zur Einstellung einer geringen Schaurnneigung 
hesomlers £:iinsiig" sind. Das Schaumverhalten bzw. die Schaumvertraglichkeit des erfindungsgemaBen Verfahrens be- 
/.iehi sieh hierhei atieh auf die Vertraglichkeit der applizierten Antistatiklosung rmt dem Waschwasser des nachfolgenden 

20 Powcruash-IVo/.csscs. 

|0058| l-s wurde lerner gefunden, daB der z. B. im Powerwash-ProzeB abgewaschene Anteil des Tensidfilms, d. h. der 
aul' der Kunsisioll- ixicr Lackoberflache nicht verbleibende Anteil grenzfiachenaktiver Substanzen, im Powerwash-Pro- 
zeB inaviiiial ( )3 g/L. vor/ugswcise maximal 0,2 g/L bzw. insbesondere maximal 0,1 g/L im Waschwasser betragen darf, 
uni die 1 -igenschallcn spc/icll das Schaumverhalten - des Powerwash-Prozesses nicht negativ zu beeinflussen. 

25 [00591 Us wurde auBerdem gefunden, daB bei manueller Applikation und unter Normalbedingungen, (d. h., Raumtem- 
peraiur cnisprichl der OnjckucmperaLur) und bei einem TensidanLeil im Bereich von 0,01 bis 0,5 Gew.-% ein Anteil des 
mindestens einen organischen Ixjscmittcls von mindestens 40 Gcw.-%, vorzugsweise von 45 bis 85 Gcw.-% gunstig ist, 
urn einen gleichmaBigen Aul'trag, eine gleichmaBige Belegung mit einem Tensidfilm auf der Oberflache und ein durch 
Eigcnwarnic bedingies Abtrocknen zu gewahrleisten. Die hierfur gunstigen Applikations- bzw. Verbrauchsmengen an 

30 antisiaiischcr T.osung wurden im Bereich von 10 bis 40 ml/m 2 , insbesondere im Bereich von 20 bis 30 nuVnr KunststofT- 
oder/und Lackoberflache ernii licit. 

[0060] lis wurde wciterhin gefunden, daB bei einer automatischen Applikation der Antistatiklosung durch Aufdiisen 
oder Aui'spruhcn unter Druck im Bereich von 0,5 bis 15 bar mit den dafur geeigneten Applikationsvorrichtungen die Ver- 
brauchsmengen auf 5 bis 20 ml/m 2 , insbesondere auf 10 bis 15 ml/m 2 Kunststoff- oder/und Lackoberflache im Vergleich 

35 zur manuellen Applikation rcduziert werden kann. 

[0061] Fur die gute Eignung des erfindungsgemaBes Verfahren sind neben der antistatischen und damit schutzenden 
Eigenschaft der KunststorY- oder/und Lackoberflache auch die Applikationsmdglichkeiten wie der einfache und pro- 
blemlose Auftrag der Antistatiklosung und im wesentlichen die Vertraglichkeit mit der im Produktions- und Verfahrens- 
ablauf nachfolgenden wasserigen Reinigung, insbesondere beim Powerwash-ProzeB, entscheidend. 

40 [0062] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist sowohl fiir die manuelle, als auch fiir die automatisierte Applikation auf 
Kunststoff- oder/und Lackoberflachen hervorragend geeignet. 

[0063] Das erfindungsgemaBe Verfahren hat ferner den Vorteil, daB die gewalilte Rohstoffkombinauon in dem nachfol- 
genden Powerwash-ProzeB soweit entfemt Werden kann, daB keine storenden Ruckstande ubrigbleiben, daB die verblei- 
benden dtinnen Tensidfilme auf der Formteiloberflache keine storenden Veranderungen verursachen, den ggf. nachfol- 
45 genden LackierprozeB nicht storen und die Lackhaftungseigenschaften des fertigen Kunststofif-Formteiles bzw. der 
Kunststoff- oder/und Lackbeschichtung nicht negativ beeinflussen. 

[0064] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur antistatischen Beschichtung von Kunststoff- oder/und Lackoberflachen 
hat gegenuber den bisher beschriebenen und praktizierten Verfahren den Vorteil, daB es auf einfache Weise automatisier- 
bar ist, daB es auf einfache Weise in den Verfahrensablauf von bestehenden KunststofT-Formteilfertigungen integrierbar 

50 ist, daB es ein sehr kostengunstiges Verfahren ist, daB es alle in der Beschreibungseinleitung dieser Erfindung aufgefuhr- 
ten Nachteile der Vermeidung bzw. Beseitigung des eleku-ostatisch haftenden Staubes bzw. Schmutzes auf einfache 
Weise zu vermeiden hilft, daB der Gehalt an Tensiden in der antistatischen Losung vergleichsweise gering gehalten wer- 
den kann und daB die aus der antistatischen Losung stammenden Tenside problemlos von den Kunststoff- bzw. Lack- 
oberflachen im Powerwash- Verfahren abgewaschen werden, im Waschwasser des Powerwash- Verfahrens verbleiben 

55 und dann selber als reinigende Komponenten im Powerwash- Verfahren wirken. Die so gereinigten Kunststoff- oder 
Lackoberflachen sind fur den nachfolgenden LackierprozeB hervorragend geeignet Das erfindungsgemaBe Verfahren ist 
fur alle Kunststoff- oder Lackoberflachen grundsatzlich gut geeignet. 

[0065] Es war uberraschend, daB der Gehalt an Tensiden in der antistatischen Losung auBerordentlich gering gehalten 
werden konnte im Vergleich zum Einsatz von Polyglykolen oder Polyacrylamiden in einer antistatischen Losung. 

60 [0066] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann u. a. verwendet werden fur behandelte Kunststoff- oder/und Lackober- 
flachen insbesondere in der Automobil- und Automobilzulieferindustrie, fur Schienenfahrzeuge, fiir die Luft- und Raum- 
fahrtindustrie, fur Elektrotechnik, Elektronik, Haushaltsgerate, Verkleidungen, Fassadenelemente, Gehause, Uhren, fiir 
die Bauindustrie, fur die Mobelindustrie, im Apparate- und Maschinenbau, in Bereichen der Kunststoff-Fertigung oder 
auch dort, wo Kunststoff- oder/und Lackoberflachen z. B. durch Bohren, Entgraten, Frasen, Schleifen oder Polieren me- 

65 chanisch bearbeitet werden. Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren antistatisch beschichteten Produkte konnen 
insbesondere Verwendung finden als Gehause und Verkleidungen, vor allem im Automobilbau. 
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Beispiele 

[0067] Der Gegenstand der Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 
[0068] Fur die Applikationsversuche wurden Formteile eines im Automobilbereich haufig eingesetzten, spritzgegosse- 
nen Kunststoff-Blends mit einem hohen Gehalt an thermoplastischem Polyester verwendet. Zur Ermittlung der antistati- 
schen Schutzwirkung wurden alkoholische, tensidhaltige Losungen manuell - mittels fusselfreiem Kreppapier - auf die 
Kunststoffoberflachen appliziert. Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren antistatisch beschichteten Formteile wur- 
den an Orten erhohter Luft- und Staubzirkulation wie z. B. in Lagern, in Tiefgaragen oder in Laborabziigen mehrere Wo 
chen gelagert und anschlieBend bezuglich ihrer Partikelstaubbelegung begutachtet. Hierbei erfolgte sowohl erne prozen- 
tuale Auswertung der Flachenbelegung, als auch eine quantitative Bestimmung der abwischbaren, abgeschiedenen Par- 
ti kelbestandteile. m 

|0069] Es wurde eine Vielzahl von antistatischen Losungen angesetzt bzw. eine Vielzahl antistatisch bescnicnteter 
Kunststoff-Formteile einer Staubbelast.ung ausgesetzt. Fine Auswahl wird in Tabelle 2 angefuhrt. Die Angaben zur 
Siaubbelastung wurden uber ediche Formteile und uber deren ganze antistatisch behandelte Oberflache gemittelL 
1 0070 J Die Losungen wurden in technisch reinem Isopropanol angesetzt. Hierbei wurden die folgenden Tenside ver- 
wendet: 

A: cihoxylierter Alkohol mit ca. 12 Kohlenstoffatomen und mit ca. 5 Ethylenoxid-Einheiten 

H: cthoxybert-propoxylierter Alkohol mit ca. 12 Kohlenstoffatomen und mit ca. 8 Ethylenoxid-Einheiten und nut ca. 13 
lVonvlenoxid-Einheiten . 
( cihoxylierter Alkohol mit EndgruppenverschluS mit ca 10 Kohlenstoffatomen und mit ca. 4 Ethylenoxid-Einheiten 
unJ mil cinem n-Butyl-EndgruppenverschluB 

I): cjiuicrnare Ammoniumverbindung mit Dodecyltrimethylammonium bromid 

V.: nuxliliziertes kationisches Polyacrylamid 

1: Polvcihylenglykol mit einem Molekulargewicht von ca. 400 

< ;: cthoxylicrtes Alkylamin mitca. 12 Kohlenstoffatomen und mit ca. 9 Ethylenoxid-Einheiten 
II: Aihcrphosphat mil einer Octylphenol-Gruppe und mit 4 Ethylenoxid-Einheiten. 

1 007 1 1 Die Applikation der antistatischen Losungen erfolgte weitgehend rcproduzicrbar raanucll bci Raumtcmpcratur 
ilurcli Auftrag mit einem fusselfreien Kreppapier. 
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Tabelle 2 

Getestete antistatische Ldsungen und Staubbelegung der derart beschichteten Formteile auf Basis eines Polycarbonat- 

Polyethylentereph-thalat-Blends 



5 


Beispiel 


Losemittel- 
gehalt 


Tensid- 
gehalt 


Tensidart 


Partikelstaub- 
belegung 


10 




(Gew.-%) 


(Gew.-%) 




(Flachen-%) 




B 1 


99,5 


0,5 


D 


0 1 > 




B2 


99,0 


1,0 


D 


0 1 > 


15 


B 3 


98,5 


1,5 


D 


o 1 > 




B4 


60,0 


0,1 


G 


0 


20 


B5 


60,0 


0,1 


G 


0 




VB 6 


60,0 


0,1 


D 


20 




VB7 


60,0 


0,05 


D 


30-40 


25 


B 8 


60,0 


0,1 


F 


10 




B 9 


60,0 


0,01 


E 


10 


30 


B 10 


60,0 


0,1 


A 


0 


B 11 


60,0 


0,1 


H 


0 




B 12 


50,0 


0,02 


B 


0 2) 


35 


B 13 


50,0 


0,05 


B 


0 2 > 




B 14 


50.0 


0,12 


B 


0 2 > 




B 15 


50,0 


0,02 


C 


0 2 > 


40 


B 16 


50,0 


0,05 


C 


o 2 > 




B 17 


50,0 


0,12 


C 


0 2 > 


45 


B 18 


60,0 


0,05 


B, C.G 


0 




B 19 


60,0 


0,10 


B, C,G 


0 




B 20 


60,0 


0,20 


B, C,G 


0 



[0072] Bei den mit l) gekennzeichneten Beispielen trat teilweise eine partielle Partikelstaubbelegung < 1% auf, bedingt 
durch eine nicht ganz gleichmaBige manuelle Applikation. Eine noch deutlich geringere Partikelstaubbelegung als sie 
dabei ermitteit wurde, wurde mit hdherer Wirkstoffkonzentration der gleichen Tenside erzielt. 
55 [0073] Bei den mit 2) gekennzeichneten Beispielen wurde auch teilweise eine partielle Partikelstaubbelegung < 1% er- 
mitteit, bedingt durch eine nicht ganz gleichmaBige manuelle Applikation. Hs war aber keine konzentrationsabhangige 
Partikelstaubbelegung feststellbar. 

[0074] Die Versuche mit einer Reinigerlosung, die die Reinigerlosung beim Powerwash- Verfahren simulieren soli, er- 
folgten in einer wasserigen sauren Losung ohne Zusatz eines organischen Losemittels (B 21). Die Standard-Reinigungs- 

60 losung enthielt je ein Tensid der Kategorie B und C. In gieichartigen Versuchen wurde der FJnfluB eines Anteils an auf- 
getrockneten Tensiden aus der antistatischen Losung, die in die Reinigerlosung gelangen, ermitteit (B 22&). Diese zu- 
satzHchen Tensidkomponenten und ihre Auswirkung auf das Schaumverhalten werden in Tabelle 3 dargestellt Das 
Schaumverhalten von Tensiden wurde in einer SchaummeBapparatur ermitteit, in der die Reinigerlosung unter genau 
festgelegten Bedingungen bei 60°C und mit einem Spritzdruck von 1,5 bar gegen eine Glaswand gespritzt wird und dann 

65 auf die Badoberflache fallt. Das Schaumverhalten wurde durch die Schaumhohe in cm nach einer Zeit von 30 Minuten 
auf der Badoberflache in einem Kolben als bewegter Zone im Vergleich zur Badoberflache in einem in die Badlosung 
eintauchenden Glasrohr als ruhiger Zone bestimmt. 

[0075] Die Standard-Reinigungsldsung enthielt je ein Tensid der Kategorie B und C, ausgewahlt aus der Gruppe der 
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Tenside von ethoxylierten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB und ethoxylierten-propoxilierten Alkylalkoholen, 
wobei die Alkyl-Gruppe der Alkohole eine durchschnittliche Zahl an Kohlenstoffatomen im Bereich von 6 bis 14 auf- 
weisen kann. 

5 
10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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Tabelle 3 

Schaumverhalten der Reinigerlosung, wie sie im Powerwash-Verfahren auftreten kann in Verbindung mit einer antistati- 

schen Losung 

5 ■ 



\l\ 
IV 


UClo|JlCl 


krirnnnnpntp 
rvvji i ijjvsi lei lie 


i ensiu- 
yci ictu 


I n a ■ #-J A «1 

i ensiuari 


ocnaumnone 
(cm; 




B 21 


1 0 




* 


1 


IS 


VB 1 


1 0 




n 


OCi 




VB 22 


1 0 


o 02 


LJ 


m 

IU 




VB 23 


2 0 


0 02 


n 


m 

I u 


M 


VB 4/5 


1 0 






on 




VB 24 


1 0 






on i 




VB 25 


2 0 ' 


0 02 




i z 


J> 


B 26 


2 0 


0 01 








B 27 


2,0 


0,005 


G 




M) 


B 10 


1 0 


0 1 


A 






B 28 


1.0 


0,02 


A 


3 i 




B 13 


1 0 


0 05 


R 


7 


35 


B 12 


1 0 


0,02 


R 


O 




B 17 


1.0 


0,12 


c 


o 


40 


B 15 


1,0 


0,02 


c 


1 




B 11 


1 0 


0 1 


H 


o 




B 29 


1 0 


0 02 


H 


o 


45 


B 28 


1 0 


0 02 








B29 


1.0 


0,04 


C, G 


5 


50 


B 30 


1.0 


0,02 


A, D 


5 




B31 


2.0 


0,02 


A, D 


3 




B32 


1.0 


0.02 


B, C. G 


0 


55 


B 33 


1.5 


0,02 


B, C.G 


0 




B34 


1.5 


0,002 


B, C.G 


5 2) 



60 * Standard-Reinigerlosung. Die Tenside der Standard-Reinigerlosung werden in der 
Tabelle aber nicht welter aufgefuhrt. 

1) Schaumverhalten des sauren Reinigers ohne Tenside aus der antistatischen 
65 Losung. 

2) Verdunnung a uf 1:10 (Simulation der 1. Spule); VE-Wasser, 40 °C. 
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[0076] Kunststoffoberflachen auf Basis eines Polycarbonat-Polyethylentereph-thalat-Blends ergaben ohne erfindungs- 
gemaBe antistatische Beschichtung elektrostatische Aufladungen im Bereich von 20 bis 30 kV, wahrend die elektrische 
Aufladung der erfindungsgemaB antistatisch beschichteten Kunststoffoberflachen Werte vorwiegend im Bereich von 10 
bis 150 V und selten bis 500 V betrug. 

[0077] Es wurde gefunden, daB die so behandelten Formteiloberflachen im Unterschied zu nicht erfindungsgemaB be- 5 
handelten Oberflachen einen wirksamen, fast hundertprozentigen Schutz iiber einen Zeitraum von mindestens 4 Wochen 
zeigten. 

[0078] Versuche rnit den Tensiden A, B, C, D, G als Einzeltenside in der antistatischen Losung sowie Versuche von 
Kombinationen der Tenside A/D, C/G und B/C/G in der antistatischen Losung waren auch bei automatischer gleichma- 
Biger Auftragung bezuglich der Vermeidung einer erhohten Staubpartikelbelegung sowie bezuglich der Vertraglichkeit 10 
mit der beirn Powerwash-Verfahren eingesetzten Reinigerlosung sehr erfolgreich. 

Paten tanspriiche 

1. Automatisierbares Verfahren zur antistatischen Beschichtung von Kunststoff-Formteil-Oberflachen nach der 15 
Formgebung des Kunststoff-Formteils oder nach der ggf . daran anschiieBenden Formteilbearbeitung oder Oberfla- 
chennachbearbeitung und vor einem Reinigen des Kunststoff-Formteils mit einem wasserigen Waschverfahren 
oder/und vor einem Polarisieren durch chemische oder/und physikalische Methoden, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine antistatische Beschichtung aufgebracht wird durch Kontaktieren der Kunststoff- oder/und Lack-Oberflache 

mit einer Losung, die mindestens ein Tensid und mindestens 20 Gew.-% mindestens eines organischen Losemittels 20 
und ggf. Wasser enthalt, wobei die fluchtigen Bestandteile weitgehend oder ganzlich verdunsten und ein Tensid-hal- 
tiger Film aufgetrocknet wird, urn eine durch elektrostatische Aufladung bedingte Partikel- Verschmutzung weitge- 
hend oder ganzlich bis zur Reinigung oder/und Polarisierung zu verhindern und um nach der Reinigung oder/und 
Polarisierung weitgehend oder ganzlich saubere Kunststoff- oder/und Lackoberflachen zu erzeugen. 

2. Automatisierbares Verfahren zur antistatischen Beschichtung der Oberflache von einem mit Kunststoff oder/und 25 
Lack beschichteten Fonnteil - ggf. nach der Oberflachennachbearbeitung - ggf. vor einem Reinigen, mechanischen 
Bcarbcitcn oder/und Lackicrcn des beschichteten Formtcils, wobci cine antistatische Beschichtung aufgebracht 
wird durch Kontaktieren der Kunststoff- oder/und Lackoberflache mit einer Losung, die mindestens ein Tensid und 
mindestens 20 Gew.-% mindestens eines organischen Losemittels und ggf. Wasser enthalt, wobei die fluchtigen Be- 
standteile weitgehend oder ganzlich verdunsten und ein Tensid-haltiger Film aufgetrocknet wird, urn eine durch 30 
elektrostatische Aufladung bedingte Partikel- Verschmutzung weitgehend oder ganzlich bis zur Reinigung oder/und 
Polarisierung zu verhindern und um nach der Reinigung weitgehend oder ganzlich saubere Kunststoff- oder/und 
Lackoberflachen zu erzeugen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens eine Tensid beim nachfolgen- 
den Waschverfahren nur eine geringe oder keine Schaumbildung verursacht. 35 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eines der Tenside 
der antistatischen Losung nichtionischer Natur ist. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Tensid oder mindestens ei- 
nes der Tenside des Tensidgemisches der antistatischen Losung einen Triibungspunkt aufweist, der mindestens 5°C 
und hochstens 40°C unterhalb der Temperatur des eingesetzten nachfolgenden Waschverfahrens liegt. 40 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Tensid der an- 
tistatischen Losung eine gewisse oder gute Wasserloslichkeit aufweist. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Tensid der an- 
tistatischen Losung ahnlich oder gleichartig chemisch zusammengesetzt ist wie mindestens ein Tensid, das in der 
wasserigen Losung des Waschverfahrens enthalten ist. 45 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens eine Tensid 
der antistatischen Losung oder/und des nachfolgenden Waschverfahrens das nachfolgende Waschverfahren und die 
Kunststoff- oder/und Lackoberflache nicht nachteilig beeinfluBt. 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Tensidgemisch der antista- 
tischen Losung so ausgewahlt ist, daB eine gute Benetzbarkeit der Kunststoff- oder/und Lackoberflache mit der an- 50 
tistatischen Losung eingestellt wird, ohne starker Schaum im nachfolgenden Waschverfahren auszubilden. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Tensidgemisch der anti- 
statischen Losung eine Oberflachenspannung der Kunststoff- oder Lackoberflache hervorruft im Bereich groBer als 
30 rriN/m. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Tensidgemisch der anti- 55 
statischen Losung die Oberflachenspannung der Kunststoff oder Lackoberflache um mindestens 1 mN/m erhoht. 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die elektrische Aufladung der 
antistatisch beschichteten Kunststoff oder Lackoberflache Werte von nicht mehr als 1000 V annehmen kann. 

13. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Tensid in der 
antistatischen TAsung enthalten ist ausgewahlt. aus der Gruppe der Tenside von ethoxylierten Alkylalkoholen, et- 60 
hoxyliert-propoxylierten Alkylalkoholen, ethoxylierten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB und ethoxyliert- 
propoxylierten Alkylalkoholen mit EndgruppenverschluB, wobei die Alkyl-Gruppe der Alkylalkohole - gesattigt 
oder ungesattigt - eine durchschnittliche Zahl an Kohlenstoffatomen im Bereich von 6 bis 22 Kohlenstoffatomen 

bei jeweils entweder linearer oder verzweigter Kettenausbildung aufweisen kann, wobei der Alkylteil ggf. eine oder 
mehrere aromatische oder/und phenolische Gruppen aufweisen kann, wobei die Ethyienoxidkette jeweils im Durch- 65 
schnitt 2 bis 30 Ethylenoxideinheiten aufweisen kann, wobei ggf. die Propylenoxidkette jeweils im Durchschnitt 1 
bis 25 Propylenoxideinheiten aufweisen kann und wobei ggf. ein EndgruppenverschluB durch eine Alkylgruppe mit 
durchschnittlich 1 bis 8 Kohlenstoffatomen auftreten kann. 
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14. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Tensid in der 
antistatischen Losung enthalten ist ausgewahlt aus Tensiden der Gruppe von ethoxylierten Alkylphenolen, ethox- 
yliert-propoxylierten Alkylphenolen, ethoxylierten Alkylphenolen mit EndgruppenverschluB und ethoxyliert-pro- 
poxylierten Alkylphenolen mit EndgruppenverschluB, wobei die Alkyl-Gruppe der Alkylphenole - gesattigt oder 

5 ungesattigt - eine durchschnittliche Zahl an Kohlenstoffatomen irn Bereich von 4 bis 18 Kohlenstoffatomen auf- 

weist, wobei die Ethyienoxidkette jeweils im Durchschnitt 2 bis 30 Ethylenoxideinheiten aufweisen kann, wobei 
die Propylenoxidkette jeweils im Durchschnitt 1 bis 25 Propylenoxideinheiten aufweisen kann und wobei ein End- 
gruppenverschluB durch eine Alkylgruppe mit durchschnittlich 1 bis 8 Kohlenstoffatomen auftreten kann. 

15. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Tensid aus 
io der Gruppe von ethoxylierten Alkylaminen in der antistatischen Losung enthalten ist, deren Alkylrest - gesattigt 

oder ungesattigt - eine durchschnittliche Zahl an Kohlenstoffatomen im Bereich von 6 bis 22 mit jeweils linearer 
oder verzweigter Kettenausbildung aufweist und deren Polyethylenoxidkette eine durchschnittliche Zahl an Ethy- 
lenoxideinheiten im Bereich von 3 bis 30 aufweist oder/und deren durchschnittliche Zahl an Propylenoxideinheiten 
im Bereich von 1 bis 25 liegt. 

15 16. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Tensid in der 

antistatischen Losung enthalten ist aus der Gruppe von Tensiden ethoxylierter oder ethoxyliert-propoxylierter Al- 
kansauren, deren Alkylrest - gesattigt, ungesattigt oder/und ringformig - eine durchschnittliche Zahl an Kohlen- 
stoffatomen im Bereich von 6 bis 22 mit jeweils linearer oder verzweigter Kettenausbildung aufweist und deren Po- 
lyethylenoxidkette eine durchschnittliche Zahl an Ethylenoxideinheiten im Bereich von 2 bis 30 aufweist oder/und 

20 - deren durchschnittliche Zahl an Propylenoxideinheiten im Bereich von 1 bis 25 liegt. 

17. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Tensid aus 
der Gruppe der Tenside von Blockcopolymeren in der antistatischen Losung enthalten ist, die mindestens einen Po- 
lyethylenoxidblock und mindestens einen Polypropylenoxidblock enthalten, deren Polyethylenoxidblock durch- 
schnittlich 2 bis 100 Ethylenoxideinheiten und deren Polypropylenoxidblock durchschnittlich 2 bis 100 Propylen- 

25 oxideinheiten umfaBt, wobei unabhangig voneinander ein oder mehrere Polyethylenoxidblocke bzw. Polypropylen- 

oxidblocke im Molekul jeweils enthalten sein konnen. 

18. Verfahren nach cincm der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Tensid aus 
der Gruppe der Alkylpolyglucoside in der antistatischen Losung enthalten ist, deren Alkyl-Gruppe - gesattigt oder 
ungesattigt - eine durchschnittliche Zahl an Kohlenstoffatomen im Bereich von 4 bis 18 Kohlenstoffatomen bei je- 

30 weils entweder linearer oder verzweigter Kettenausbildung und durchschnittlich 1 bis 5 Einheiten mindestens eines 

Zuckers aufweist, wobei die Einheiten des mindestens einen Zuckers glucosidisch an die Alkylgruppe gebunden 
sein konnen. 

19. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Tensid aus 
der Gruppe der anionischen Tenside in der antistatischen Losung enthalten ist, deren Alkylgruppe - gesattigt oder 

35 ungesattigt - eine durchschnittliche Zahl an Kohlenstoffatomen im Bereich von 6 bis 22 Kohlenstoffatomen bei je- 

weils entweder linearer oder verzweigter Kettenausbildung aufweisen kann, wobei der Alkylteil ggf . eine oder meh- 
rere aromatische Gruppen aufweisen kann, wobei mindestens eine Sulfat- oder Sulfonatgruppe im Molekul vorhan- 
den ist. 

20. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Tensid aus 
40 der Gruppe der Athersulf ate in der antistatischen Losung enthalten ist, deren ethoxylierte Alkylalkohole bzw. ethox- 

yliert-propoxylierte Alkylalkohole eine Sulf atgruppe aufweisen, wobei die Alkyl-Gruppe der Alkylalkohole - ge- 
sattigt oder ungesattigt - eine durchschnittliche Zahl an Kohlenstoffatomen im Bereich von 6 bis 22 Kohlenstoff- 
atomen bei jeweils entweder linearer oder verzweigter Kettenausbildung sein kann, wobei die Ethyienoxidkette je- 
weils im Durchschnitt 2 bis 30 Ethylenoxideinheiten aufweisen kann, wobei ggf. die Propylenoxidkette jeweils im 
45 Durchschnitt 1 bis 25 Propylenoxideinheiten aufweisen kann, wobei der Alkylteil ggf. eine oder mehrere aromati- 

sche oder/und phenolische Gruppen aufweisen kann. 

21. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Tensid aus 
der Gruppe der Atherphosphate in der antistatischen Losung enthalten ist, deren ethoxylierte Alkylalkohole bzw. et- 
hoxyliert-propoxylierte Alkylalkohole eine Phosphatgruppe aufweisen, wobei die Alkyl-Gruppe der Alkylalkohole 

50 - gesattigt oder ungesattigt - eine durchschnittliche Zahl an Kohlenstoffatomen im Bereich von 6 bis 22 Kohlen- 

stoffatomen bei jeweils entweder linearer oder verzweigter Kettenausbildung aufweisen kann, wobei die Ethyien- 
oxidkette jeweils im Durchschnitt 2 bis 30 Ethylenoxideinheiten aufweisen kann, wobei ggf. die Propylenoxidkette 
jeweils im Durchschnitt 1 bis 25 Propylenoxideinheiten aufweisen kann, wobei der Alkylteil ggf. eine oder mehrere 
aromatische oder/und phenolische Gruppen aufweisen kann. 

55 22. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Tensid aus 

der Gruppe der Phosphatester in der antistatischen Losung enthalten ist, deren jeweils ein oder zwei Alkylgruppen 
unabhangig voneinander - gesattigt oder ungesattigt - eine durchschnittliche Zahl an Kohlenstoffatomen im Be- 
reich von 4 bis 16 Kohlenstoffatomen bei jeweils entweder linearer oder verzweigter Kettenausbildung aufweisen 
konnen, wobei der Alkylteil ggf. jeweils eine oder mehrere aromatische oder/und phenolische Gruppen aufweisen 

60 kann, wobei eine Phosphatgruppe im Molekul vorhanden ist. 

23. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die antistatische Losung eine 
Kombination von mindestens zwei Tensiden enthalt, vorzugsweise eine Kombination von mindestens einem ethox- 
ylierten Alkylamin mit mindestens einem ethoxylierten oder ethoxyliert-propoxylierten Fettalkohol, insbesondere 
im Gewichtsverhaltnis im Bereich von 9 : 1 bis 1 : 9. 

65 24. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die antistatische Losung ein 

Tensidgemisch enthalt, in dem Tenside ausgewahlt aus den Gruppen der ethoxylierten bzw. ethoxyliert-propoxylier- 
ten Alkylalkohole ohne bzw. mit EndgruppenverschluB, der ethoxyherten oder ethoxyliert-propoxylierten Alkyphe- 
nole ohne oder mit EndgruppenverschluB, der ethoxylierten oder ethoxyliert-propoxylierten Alkylamine, Blockco- 
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polyrnere, Athersulfate, Atherphosphate und die Phosphatester den Hauptanteil des Tensidgemisches darstellen. 

25. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadureh gekennzeichnet, daB die antistatische Losung et- 
hoxylierte Alkylamine in Verbindung mit mindestens einem ethoxylierten oder ethoxyliert-propoxylierten Alkylal- 
kohol zur Einstellung einer geringen Schaumneigung enthalt, 

26. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadureh gekennzeichnet, daB der Gehalt an Tensiden der 5 
einzelnen Tensidgruppen im Bereich von 0,005 bis 0,1 Gew.-% liegt. 

27. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadureh gekennzeichnet, daB der Gesamtgehalt an Tensi- 
den im Bereich von 0,01 bis 0,5 Gew.-% liegt. 

28. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadureh gekennzeichnet, daB die antistatische Losung bei 
einer Temperatur aufgebracht wird, bei der die Temperatur des Formteils etwa der Raumtemperatur entspricht, und 10 
daB die antistatische Losung einen Gehalt an Tensid(en) im Bereich von 0,01 bis 0,5 Gew.-% und einen Gehalt an 
mindestens einem organischen Losemittel von mindestens 40 Gew.-%, vorzugsweise von 45 bis 85 Gew.-%, ent- 
halt. 

29. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadureh gekennzeichnet, daB der antistatischen Losung 
noch mindestens ein Losungsvermittler wie z. B. Cumoisulfonat oder ein Glykol, insbesondere Dipropylenglykol, 15 
ein Biozid, ein Fungizid oder/und ein Mittel zur Einstellung des pH-Werts wie z. B. ein Amin oder eine organische 
Saure zugesetzt werden. 

30. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadureh gekennzeichnet, daB der antistatischen Losung 
noch mindestens ein Polyglykol, ein Polyacrylamid oder/und ein modifiziertes Polyacrylamid zugesetzt wird. 

31. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadureh gekennzeichnet, daB der Anteil des mindestens ei- 20 
nen organischen Losemittels in der antistatischen Losung mindestens 35 Gew.-% betragt. 

32. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadureh gekennzeichnet, daB das mindestens eine organi- 
sche Losemittel ausgewahlt ist aus wassermischbaren Losemitteln und weist ggf. eine Verdunstungszahl nach 
DIN 53170 im Bereich von 1 bis 25 auf, wobei vorzugsweise solche eingesetzt werden ausgewahlt aus der Gruppe . 
von Aceton, Athanol, Methanol, 1-Propanoi, 2-Propanol, tertiares Butanol, Pyrrholidon, Dioxan und Losungsmit- 25 
telgemischen miL einem Gehalt an mindesLens einem derartigen organischen Losemittel. 

33. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadureh gekennzeichnet, daB die antistatische Losung im 
wesentlichen aus einer wasserigen, insbesondere alkoholischen, Losung besteht mit mindestens 20 Gew.-% eines 
organischen Losemittels oder organischen Losemittelgemisches, mit einem Gehalt eines Fettamin-Ethoxylats der 
allgemeinen Strukturformel 30 

H(OH 2 -CH 2 ) x RN-(CH 2 -CH 2 0)yH, 

wobei R fur eine Alkylkette nut 6 bis 22 Kohlenstoffatomen steht, wobei x Werte von 3 bis 20 und wobei y Werte 
von 3 bis 20 annehmen kann, in Kombination mit einem Gehalt von mindestens einem weiteren nichtionischen Ten- 35 
sid. 

34. Verfahren nach Anspruch 33, dadureh gekennzeichnet, daB die antistatische Losung als ein weiteres nichtioni- 
sches Tensid einen ethoxylierten oder ethoxyliert-propoxylierten Fettalkohol der allgemeinen Strukturformel 

R-0(CH 2 -CH 2 0) x -(C(CH 3 )H-CH 2 0) ra -H 40 

enthalt, wobei R fur eine Alkylkette mit 6 bis 22 Kohlenstoffatomen steht, wobei n fur die Zahl der Ethylenoxidein- 
heiten Werte von 3 bis 20 und wobei m fur die Zahl der Propylenoxideinheiten Werte von 0 bis 15 annehmen kann. 

35. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadureh gekennzeichnet, daB der antistatische Film auf der 

zu beschichtenden Oberflache des Formteils automatisch, insbesondere durch Aufspriihen der oder Tauchen in die 45 
antistatische Losung, oder von Hand z. B. mit einem mit der antistatischen Losung getrankten fusselfreien Material, 
insbesondere mit einem Krepp- oder Euterpapier, aufgebracht wird. 

36. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadureh gekennzeichnet, daB ein Formteil antistatisch be- 
schichtet wird, das im wesentlichen oder zum Teil aus mindestens einem KunststofT oder/und Lack besteht oder/und 

das mit mindestens einem KunststofT oder/und Lack bzw. mit einer aus KunststofT im wesendichen bestehenden Fo- 50 
lie zumindest teilweise beschichtet ist, wobei der KunststofT ausgewahlt ist aus der Gruppe der technischen Ther- 
moplaste, Elastomere oder Duomere wie z. B. Polypropylen (PP), Polyamid (PA), Polycarbonat (PC), Polystyrol 
(PS), Acrylnitril/Butadien/Styrol-Polymere (ABS), Poly(vinlychlorid) (PVC), Poly(methylmethacrylat) (PMMA), 
thermoplastische Polyurethane und Polyurethan-Intergralschaume (PUR), SMC/BMC-Harze und -Harzsysteme so- 
wie deren Blends wie z. B. PC-PBT (Polycarbonat-Poly(butylenterephthalat)) oder PP-EPDM (Polypropylen- Ethy- 55 
lenpropylen-dien Monomer) und/oder Verbundwerkstoffe mit einer Matrix aus mindestens einem der o. g. Poly- 
mere mit hochfesten oder/und hochsteifen Verstarkungsfasern wie z. B. solchen aus Glas, Polyamid, Kettensilicat 
oder Kohlenstoff. 

37. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadureh gekennzeichnet, daB ein Formteil antistatisch be- 
schichtet wird, das im wesentlichen aus einem durchgehend eingefarbten KunststofT besteht. 60 

38. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadureh gekennzeichnet, daB ein lackiertes Formteil anti- 
statisch beschichtet wird, bei dem der Lack vorzugsweise ausgewahlt ist aus der Gruppe von Lacken auf Basis von 
2K-Polyester-Isocyanat, 2K-Acryl-Isocyanat, 2K-Epoxid-Amin, 2K-Ungesattigter Polyester-Peroxid, lK-Acryl- 
harze, lK-Polyurethanharze, lK-Alkydharze, lK-PVC-Harze, lK-Polyester-Melamin, lK-Acryidispersionen, 1K- 
PUR-Dispersionen, lK-Polyester-Melarnin wasserloslich und lK-Ungesattigte strahlungshartende BindemitteL 65 

39. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadureh gekennzeichnet, daB auf die saubere Kunststoff- 
oder/und Lackoberflache eine polyrnere Beschichtung wie z. B. eine Folie oder/und ein Klarlack aufgebracht wird. 

40. Verwendung der nach dem Verfahren gemaB mindestens einem der Anspriiche 1 bis 39 behandelten Kunststoff- 
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oder/und Lackoberflachen in der Automobil- und Automobilzulieferindustrie, ^Scbfa^ 

fahrt- und Raumfahrtindustrie, fur Elektrotechnik, Elektronik, Haushaltsgerate, Verkleidungen, 

Gehause, Uhren, fur die Bauindustrie, fur die Mobelindustrie, im Apparate- und Ma^chmenbau, m ^emchen ^der 

Snststoff-Fertigung oder auch dort, wo KunststorT- oder/und Lackoberflachen z. B. durch Bohren, Entgraten, Fra- 

sen oder Schleifen mechanisch bearbeitet werden. 
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